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Résumé:
Cette étude vise a élaborer un projet de startup spécialisée dans la production d'une pommade
naturelle commercialisée sous la marque ColocynCare, principalement formulée a base d'huile de
graines de coloquinte (Citrullus colocynthis), associée a la cire d'abeille, a I'huile de lentisque, a
I'nuile de lavande et a la vitamine E. Ce projet s'inscrit dans une démarche de valorisation des
ressources naturelles locales et de développement d'un produit a forte valeur ajoutée répondant a
la demande croissante pour les produits naturels. L'étude a porté sur l'analyse de l'idée
entrepreneuriale, I'identification de ses motivations et de son importance, I'élaboration du Business
Model Canvas, I'étude du marché cible, I'analyse de la concurrence et de la stratégie marketing,
ainsi que I'examen des aspects juridiques et organisationnels liés a la création de la startup. Les
résultats obtenus montrent I'existence d'opportunités prometteuses pour la commercialisation du
produit sur le marché local et confirment la faisabilité du projet grace a l'utilisation de ressources
locales et de procédés de production relativement simples, favorisant ainsi son développement
futur.
Mots-clés: Startup, entrepreneuriat, coloquinte, huile de graines de coloquinte, huile de lentisque,

pommade naturelle, ColocynCare, étude de marche.



Abstract:

This study aims to develop a startup project specialized in the production of a natural ointment
marketed under the brand name ColocynCare. The product is primarily based on colocynth seed
oil (Citrullus colocynthis) and is formulated with beeswax, lentisk oil, lavender oil, and vitamin E.
The project seeks to valorize local natural resources and develop a value-added product that meets
the growing demand for natural healthcare products. The study addressed the entrepreneurial idea,
its motivations and significance, the development of the Business Model Canvas, market analysis,
competitor assessment, marketing strategy, and the legal and organizational requirements for
establishing the startup. The findings indicate promising opportunities for marketing the product
in the local market and demonstrate the feasibility of the project through the use of locally available
raw materials and relatively simple production processes, which enhance its potential for future
growth and sustainability.

Keywords: Startup, Entrepreneurship, Colocynth, Colocynth Seed Qil, Lentisk QOil, Natural
Ointment, ColocynCare, Market Study.
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Résumeé

Cette étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales spontanéees
locales a travers I’étude phytochimique des extraits de la coloquinte (Citrullus colocynthis),
une plante qui, malgré son important potentiel pharmacologique, notamment dans le
traitement des douleurs articulaires, des rhumatismes et de certaines inflammations, demeure
encore peu exploitée. Cette valorisation est envisagée a travers son intégration dans la

formulation d’un baume thérapeutique.

L’analyse phytochimique a révélé la richesse de la coloquinte en composés bioactifs,
notamment en lipides avec des proportions importantes de stérols et de tocophérols, ainsi
qu’en protéines (globulines), flavonoides et polyphénols. Ces composés sont reconnus pour
leurs propriétés pharmacologiques, antioxydantes, antibactériennes et anti-inflammatoires. La
formulation d’un produit dermocosmétique a base de ces extraits permet de tirer parti de leurs
propriétés biologiques tout en contribuant a la valorisation de cette plante locale. Le produit
élaboré, de couleur verte, présente des caractéristiques sensorielles satisfaisantes, une bonne
stabilité, une efficacité appréciable ainsi qu’un pH compatible avec I’application cutanée, sans

effets indésirables observés sur la peau.

Ces résultats confirment 1’utilisation de Citrullus colocynthis dans la médecine traditionnelle

et dans des applications cosmétique et dermatologique.

Mots-clés : Coloquinte (Citrullus colocynthis), analyse phytochimique, valorisation,

formulation cosmétique, baume thérapeutique.



Abstract

This study is focuses on the valorization of local medicinal plants through the
phytochemical investigation of extracts from Citrullus colocynthis (colocynthis), which
despite its therapeutic properties, particularly in the treatment of joint pain, rheumatism, and
certain inflammatory conditions, this plant remains underutilized. This valorization is

achieved through its incorporation into the formulation of a therapeutic balm.

The phytochemical analysis revealed that Citrullus colocynthis is rich in bioactive
compounds, notably lipids with important levels of sterols and tocopherols, as well as proteins
(globulins), flavonoids, and polyphénols. These compounds are well known for their
pharmacological, antioxidant, antibacterial, and anti-inflammatory properties. The
formulation of a dermocosmetic product based on these extracts may benefit of their
biological properties while contributing the valorization of this local plant. The formulated
product, characterized by its green color, exhibited satisfactory organoleptic characteristics,
good stability, notable efficacy, and a pH suitable for topical skin application, with no adverse

effects observed on the skin.

These findings confirm the traditional use of Citrullus colocynthis and highlight its

promising potential in cosmetic and dermatological applications.

Keywords: Citrullus colocynthis (Colocynth), phytochemical analysis, valorization,
dermocosmetic formulation, therapeutic balm.
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Introduction générale

L’utilisation des plantes médicinales représente un patrimoine ancestral dont les origines
remontent aux premicres civilisations humaines. Depuis ’apparition de I’'Homme sur Terre,
les végétaux ont occupé une place essentielle dans sa vie quotidienne. Leur rdle ne s’est pas
limité a I’alimentation, au chauffage ou a la protection contre les conditions climatiques, mais
s’est également étendu aux domaines culturel, social et thérapeutique. Les traces de cette
relation étroite se retrouvent dans les manuscrits anciens, les sculptures et les différentes
formes d’expression artistique qui témoignent de I’importance des plantes dans 1’histoire de

I’humanité (Bruneton, 1999 ; WHO, 2013 ; Ben Tobbal, 2018).

Les plantes ont ainsi constitué 1’une des principales sources de nourriture et de
médicaments (Bruneton, 1999). L’identification de leurs propriétés thérapeutiques reposait
initialement sur 1’observation du comportement animal, 1’expérience empirique et les
connaissances transmises de génération en génération. Progressivement, ces savoirs
traditionnels ont évolué vers un véritable domaine scientifique qui continue aujourd’hui

d’intéresser les chercheurs et les spécialistes des plantes médicinales.

Malgré les progrés considérables réalisés dans les domaines de la chimie pharmaceutique et
de I’industrie cosmétique, de nombreuses préoccupations subsistent quant aux effets
secondaires potentiels de certains produits synthétiques, notamment les médicaments, les
produits cosmétiques, les détergents et les pesticides. Ces préoccupations ont conduit la
communauté scientifique a réévaluer I’intérét des ressources naturelles et a rechercher des
alternatives plus sdres, plus efficaces et plus respectueuses de la santé humaine et
I’environnement. Cette tendance a favorisé un regain d’intérét pour la médecine traditionnelle

et les connaissances populaires héritées des générations précédentes.

La wilaya de Ghardaia, située au cceur du Sahara septentrional algérien, se distingue par la
richesse de son patrimoine historique, culturel et ethnobotanique. Elle conserve un ensemble
de traditions et de savoir-faire liés a ’utilisation des ressources végétales locales. La diversité
floristique de la région a favorisé le développement de nombreuses pratiques traditionnelles
faisant appel aux plantes médicinales dans le traitement de diverses affections, ainsi que dans
la préparation de produits cosmétiques et de boissons rafraichissantes élaborées a partir de
mélanges d’herbes sélectionnées avec soin. Ces connaissances constituent un héritage

précieux transmis de génération en genération.
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Parmi les espéces végétales les plus connues de la pharmacopée traditionnelle
saharienne figurent Artemisia herba-alba, Haloxylon scoparium, Ammodaucus leucotrichus
ainsi que plusieurs autres plantes adaptées aux conditions écologiques arides. La coloquinte
(Citrullus colocynthis L.), malgré I’amertume prononcée de ses fruits, il occupe une place
particuliére dans la médecine traditionnelle du Sahara algérien. Le Citrullus colocynthis L, est
une plante spontanée de la famille des cucurbitacées, utilisée dans la médecine traditionnelle,
pour soulager diverses affections, notamment les douleurs articulaires, les rhumatismes et
certaines inflammations (Duke, 2002 ; Li et al., 2022 ; Cheng et al., 2023). Ces plantes se
caractérisent par leur richesse en substances bioactifs, tels que les flavonoides, les alcaloides,
les terpenes, les cucurbitacines, les fractions lipidiques et les composes phénoliques,
susceptibles de conférer a cette plante des propriétés pharmacologiques et biologiques
intéressantes notamment leurs effets antioxydants et antimicrobiens (Ben Tobbal, 2018 ;
Sindhu et al., 2023 ; Afzal et al., 2023 ; Noreen et al., 2024). Ces caractéristiques font de la
coloquinte une ressource végétale prometteuse qui mérite une attention particuliére dans le
cadre des recherches portant sur la valorisation des plantes médicinales sahariennes et le
développement de leurs applications dans divers secteurs (Cheng et al., 2023 ; Rao & Poonia,
2023 ; Fekhikher, 2026).

C'est dans cette optique que ce travail vise a valoriser I’un des plantes spontanées de la
région de Metlili (Ghardaia) a travers I’étude phytochimique des extraits de leur grains et
pulpe responsables de ses effets pharmacologiques et biologiques, afin de I'exploiter dans le
développement et la formulation d'un baume dermo-cosmétiques.

L'étude est divisée en deux parties:la premiére partie est une revue bibliographique présente
des généralités sur la plante Citrullus colocynthis, leur composition chimique et effets
thérapeutiques suivie d’un apergu général sur les produits cosmétiques.

Une partie expérimentale concernant l’extraction et la quantification des composées
chimiques de Citrullus colocynthis. Puis la fabrication d’un baume a base de son huile et
I’étude de la stabilité, les caractéristiques organoleptiques de ce produit a effets anti-
inflammatoires. Aprés I’interprétation des résultats en termine par une conclusion. Cette étude
pourrait justifier I’utilisation thérapeutique de cette plante locale et I’intégrer dans le domaine

dermo cosmétique.
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I.1. Introduction

Les plantes médicinales et les produits dérivés de la nature constituent la pierre angulaire
des soins de santé mondiaux. Selon les estimations de I'Organisation mondiale de la santé
(OMS), environ 80 % de la population mondiale continue de recourir aux remédes
traditionnels pour répondre a ses besoins essentiels de sante (WHO, 2023 ; Salehi et al.,
2022). La coloquinte (C. colocynthis) s'impose comme l'un des principaux remedes végétaux
traditionnels, grace a ses propriétés pharmacologiques importantes. Celles-ci ont démontré
leur efficacité dans le traitement d'un large éventail de troubles physiologiques, allant des
problémes digestifs aux maladies chroniques telles que le diabéte et le cancer (Li et al., 2022 ;
Cheng et al., 2023).

I.2. Description de la plante de la coloquinte

La coloquinte, Hadj ou Handhal de la famille cucurbitacées, genre Citrullus, Espéce :
Citrullus colocynthis, est une plante herbacée vivace rampante qui pousse généralement a
I'état sauvage dans les zones arides et se caractérise par une amertume prononcée dans toutes
ses parties (Duke, 2002 ; Cheng et al., 2023 ; Rao & Poonia, 2023). Cucurbitacées est une
famille qui regroupe des plantes rampantes ou grimpantes, caractérisées par la présence de
vrilles, de faisceaux vasculaires bicollatéraux et de fruits charnus, souvent volumineux (Yang
& Chen, 2024 ; Cheng et al., 2023).

: i s ;
Figure 1.1: Photo de la plante Citrullus colocynthis.
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I.3. La Morphologie de la plante

La plante de la coloquinte se caractérise par une structure physique adaptée aux conditions

environnementales extrémes, ses organes peuvent étre décrits comme suit :

Racines : Systeme racinaire développé qui s'enfonce profondément dans le sol pour
atteindre I'humidité (Salehi et al., 2019).

Tiges : Tiges herbacées, dressées au départ puis devenant rampantes au ras du sol,

rugueuses au toucher et pourvues de poils simples (Salehi et al., 2019).

Feuilles: Feuilles simples de couleur verte tirant vers le gris, profondément lobées,

présentant des nervures saillantes et recouvertes de poils rugueux (Salehi et al., 2019).

Fleurs: Fleurs jaunes, monoiques, caracterisées par un ovaire inférieur dans les fleurs
femelles (Salehi et al., 2019).

Fruits: Fruits a coque sphériques d'un diametre de 5 a 8 cm. Elles sont Iégerement
jaunatres avant maturité et deviennent entiérement jaunes a maturité, ressemblant a
une petite pastéque en apparence. La pulpe séchée est blanche et spongieuse (Salehi et
al., 2019).

Graines : nombreuses, de forme ovale, de couleur jaune clair au brune ou noire selon
le degré de maturité et de séchage, dotées d'une enveloppe dure (testa), riches en
huiles végétales (Salehi et al., 2019 ; Dima et al., 2023).

Figure 1.2: lllustration de la pulpe et graines de coloquinte.
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La pulpe se caractérise par un godt extrémement amer avec une toxicité potentielle en cas de
consommation excessive et une odeur devient plus marquée lorsque les fruits s‘ouvrent
(Salehi et al., 2019).

I.4. Composition phytochimique de Citrullus colocynthis

La coloquinte est une source diversifie en multiples métabolites actifs qui varie en
fonction de l’origine géographique de la plante, I’organe étudié, ainsi que les procédes
d’extraction et d’analyse utilisées (Salehi et al., 2019 ; Alghamdi et al., 2025). Les graines
sont particulierement riches en lipides (18,59 %) qui referme des quantités importants en
tocopherols, principalement I’ @ et le y tocopherol, des phytostérols tels que le B-sitostérol,
l'a-spinastérol et le 3-glucoside, des acides gras insaturés dominés par 1’acide linoléique (67-
73%), suivis de 1’acide oléique (15%) et de I’acide palmitique (Gurudeeban et al. 2010 ;
Alghamdi et al., 2025). Elles contiennent également environ 13,2 % de protéines, dont la
méthionine et la cystéine figurent parmi les acides aminés les plus abondants, ainsi qu'environ
2 % de cendres (Gurudeeban et al., 2010). Par ailleurs, C. colocynthis est reconnue comme
une bonne source des antioxydants, notamment de (Isosaponarin, quercétine, catéchine), de
composés phénoliques, de polyphénols et de cucurbitacines, principaux constituants
responsables de plusieurs de ses activités biologiques (Salehi et al., 2019 ; Dima et al., 2023 ;
Noreen et al., 2024). Les graines et les fruits renferment également des vitamines, notamment
le B-caroténe et la choline, ainsi que plusieurs minéraux essentiels tels que le potassium, le
calcium, le magnésium, le fer et le sodium. Enfin, différentes parties de la plante contiennent
divers métabolites secondaires, notamment des alcaloides, des glycosides, des tanins et des
saponines (Benariba et al., 2013 ; Soufane, 2018 ; Fekhikher, 2026).

I.5. Propriétés biologiques et activités thérapeutiques

C. colocynthis, est une plante médicinale saharienne recommandé depuis longtemps pour
le traitement du diabete grace au glucoside de cucurbitacine, la jaunisse, I’hypertension
artérielle, les troubles intestinaux, le rnumatisme, la lépre, les douleurs articulaires, les piqures
de scorpions, et aussi contre certains type de cancer (Duke et al., 2002). Elle est également
utilisée contre les problémes dematologiques (Marzouk et al., 2010, Ramakrishna et al. 2019 ;
Ghauri et al., 2020, Drissi et al., 2021; Benariba et al., 2023). Les fruits el les grains de la
plante en particulier et méme leur extraits présentent des effets antioxydants, antibactériennes,

antifongiques, antiallergiques, antipyrétiques, anti-inflammatoires, antidiabétiques et



Chapitre | : Apercu générale sur le Citrullus colocynthis

anticancéreuse grace a leur fort teneur en cucurbitacines qui présentent un potentiel
pharmacologique et biologique potentiel (Terki et al., 2023, Noreen et al., 2024 ; Wang et al.,
2025). 1l exerce également des effets cytotoxiques, insecticides et laxatifs.

Les graines de C. colocynthis présentent également un intérét nutritionnel important en
termes de leur composition en acides aminéset en acides gras insaturés. La richesse de cette
espece en tels métabolites fait ainsi de C. colocynthis une ressource végétale prometteuse pour
la valorisation de cette plante et encourage leur incorporation comme complément
alimentaire, un ingrédient prometteuse pour la formulation des produits cosmétiques,

pharmaceutiques ou pour des formulations industrielles (Soufane, 2018 ; Al-Snafi, 2024;

Ghrissi, et al. 2024 ; Fekhikher, 2026).

Partie végétale :
Fruits

( Cucurbitacines )

-

Alcaloides

Partie végétale :
Pulpe

Effet biologique : Effet biologique :
Laxatif hydrique HO . Activité
et activité Ne. Cltr u”us P, physiologique
antitumorale COIO cyn th is générale
Flavonoides Phénols
Partie végétale : Partie végétale :
Feuilles et fruits Feuilles et fruits
COOH
Effet biologique : Effet biologique :
Antioxydant et Antioxydant et
hépatoprotecteur OH hépatoprotecteur
S S
( Résines 3 ( Lipides h
Partie végétale : Partie végétale :
Pulpe m Graines
Effet biologique : \;% Effet biologique :
Irritation des Plante médicinale utilisée J“f Hydratation et
muqueuses traditionnellement pour ses multiples N protection de la
vertus thérapeutiques. J peau, activité
N 7 e & antioxydante

Figure 1.3: Principaux composés phytochimique de coloquinte et leurs effets.

Le degré de toxicité ou de dommage dépend de la quantité de fruits de la plante consommée

(Azzi, 2013).
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1.6. Caractéristiques de la peau

La peau constitue le plus grand organe du corps humain et constitue une barriere
protectrice essentielle contre les agressions extérieures, qu’elles soient physiques, chimiques,
biologiques ou environnementales. Elle participe également & de nombreuses fonctions
physiologiques telles que la thermorégulation, la perception sensorielle et la réponse
immunitaire (Baker et al., 2023). Toutefois, toutes les peaux ne réagissent pas de la méme
maniere a ces agressions. Chaque individu posseéde un type de peau présentant des
caractéristiques et des besoins spécifiques, dont la connaissance est indispensable pour mettre
en place des soins adaptés et efficaces.

Le type de peau est principalement déterminé par des facteurs génétiques et demeure
relativement stable au cours de la vie. Il dépend essentiellement de la quantité de sébum
produite par la peau. On distingue généralement quatre types de peau : la peau normale, la
peau séche, la peau grasse et la peau mixte. A I’inverse, ’état de la peau est évolutif et peut
varier sous ’influence de nombreux facteurs tels que 1’age, les conditions climatiques, le
mode de vie, I’alimentation, 1’état de santé ou encore les soins appliqués. La distinction entre
type et état de peau constitue une étape essentielle pour le choix de produits cosmétique et
I’élaboration d’une routine de soins adaptée aux besoins spécifiques de chaque individu
(Rajkumar et al., 2023).

La peau est composeée de trois couches principales : L’épiderme (la couche superficielle de
la peau), le derme: situé sous 1’épiderme, qui conferent a la peau sa résistance et son élasticité

et I’hypoderme: la couche la plus profonde (Baker et al., 2023 ; Lei et al., 2024).

1.7. Applications thérapeutiques de coloquinte sur la peau

Tous les parties de la coloquinte sont utilisés depuis longtemps dans la pharmacopée
traditionnel sous diverses formes galéniques notamment les grains dont 1’huile est appréciée
pour ses propriétés anti-inflammatoire, émollientes, nourrissantes et réparatrices. En dermo-
cosmétologie, cette huile est employée pour revitaliser la peau et atténuer les rougeurs.
(Chehma, 2006 ; Rahimi et al. 2012 ; Li et al. 2022 ; Fekhikher, 2026).
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Tableau I.1: Caractéristiques de déférents types de la peau (Rajkumar et al., 2023):

Type de peau Caractéristiques cliniques Besoins biologiques

Equilibre optimal entre 1’eau et

Peau normale Maintien de I’équilibre cutané

les lipides
X Rugosité et tendance a la | Hydratation profonde et
Peau séche . . NN
desquamation restauration de la barriére lipidique

Pores dilatés et hypersécrétion | Régulation du sébum et réduction

Peau grasse ; SR o
g de sébum de P’activité bactérienne

Zones grasses et zones séches

du visage Soin double et équilibre

Peau mixte

Agents apaisants et  anti-

Peau sensible Irritation et rougeurs rapides : .
inflammatoires

Propriétés cutanées du
Citrullus Colocynthis:

Type de peau Propriété thérapeutique Effet biologique

‘ Activité antibactérienne Réduction de lactivité
et antifongique bactérienne

| . - S .
Peau sensible Activité anti-inflammatoire Diminution et apaisement
des rougeurs

Peau grasse

Protection cellulaire

Vo @@®

( .5/ ) Peau mature Activité antioxydante -
contre stress oxydatif
f‘: 7\. Peau ‘ Régulation des Uniformisation et régulation
)8 hyperpigmentée hyperpigmentation cutanée de la pigmentation
Peanabimée Clcatrlsat1<?n QCS plaies ’A’ccielerfmon' dela
et ulcérations régénération tissulaire

Figure 1.4: Propriétés cutanées du C. Colocynthis offerts aux déférents types de peau.
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Cette étude a pour objectif de valoriser les composés phytochimiques d’une plante
spontanée originaire de 1’Oasis de Metlili, réputée pour ses propriétés thérapeutiques et anti-
inflammatoires dans le traitement de diverses affections, notamment cutanées, ainsi que pour
le soulagement de certaines douleurs musculaires et les soins capillaires (Chehma, 2006), en
incorporant ses extraits dans la formulation d’un baume cosmeétique. Ce travail a été realise au

laboratoire du département de génie des procédés de 1’Université de Ghardaia.
11.1. Matériel végétal

Les fruits de la coloquinte (Citrullus colocynthis) ont été récoltés en janvier 2026 dans 1’oasis
de Metlili, située a environ 40 km de Ghardaia. Apres leur collecte, les fruits ont été
soigneusement lavés, séchés a 1’air libre pendant une semaine, puis réduits en poudre fine a

I’aide d’un broyeur et conservé dans des bouteilles scellées (figure 11.1).
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Figure 1.1 : Lieu géographique de prélévement des fruits de la plante.
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Figure 11.2: Préparation de matiere végétale (Séchage et broyage)

11.2. Méthodes

11.2.1. Extraction de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis

L’huile essentielle est extraite par hydrodistillation de 20g de poudre de Citrullus
colocynthis a I’aide d’un appareil de Clevenger pendant 3 heures. Cette méthode repose sur la
condensation des vapeurs d’eau entrainant 1’huile essentielle libérée par la plante chauffée
dans de I’eau distillée. L huile est ensuite séparée de I’eau, séchée sur du sulfate de sodium

anhydre (Na,SO,), puis conservé a basse température.

Figure 11.3: Extraction de I’huile essentielle de C. Colocynthis par Clevenger.
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11.2.2. Extraction de I’huile végétale de la plante C. Colocynthis

Les huiles végétales sont extraites de 25 g de poudre des grains et celle de pulpe de
coloquinte séparément ont été soumis a une macération a froid dans 50 mL d’éther de pétrole
pendant 24 heures. Les lipides sont ensuit obtenus apres filtration et évaporation de solvant a

I’aide d’un évaporateur rotatif. Celui-Ci a ensuite été pesé pour déterminer le rendement

d’extraction puis conservé jusqu’a son analyse.

r

|\

Evaporation de filtrat
J

] Résidu sec <

Figure 11.4 : Etapes de processus d'extraction des lipides.
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L’huile des grains est extraite aussi par une extraction mécanique (pression a froid) a I’aide

d’un appareil spécifique destiné a I’extraction de I’huile végétale.

Le rendement est calculé par la formule suivante :

masse de l"huile
+* 100

Rendement en huile = - F -
masse de prise d essais

Apres extraction, le rendement était tres faible, voire nul. Ceci est di a la faible quantité

d'huiles essentielles contenue dans la plante.

11.2.3. Dosage des stérols totaux de C. Colocynthis

La teneur en stérols totaux de I’huile de C. Colocynthis a été déterminée selon la
méthode colorimétrique décrite par Naudet et Hautfenne (1986). Pour I’analyse, 1 mL de
I’extrait d’huile a été mélangé a 2 mL du réactif de Liebermann-Burchard. Le mélange
réactionnel a ensuite été incubé pendant 25 minutes a I’abri de la lumiére. L’absorbance a été
mesurée a 550 nm. La quantification des stérols totaux a été réalisée a partir d’une courbe
d’étalonnage établie avec le cholestérol comme standard. Les résultats ont été exprimés en

milligrammes d’équivalent cholestérol par gramme d’huile (mg EC/g d’huile).
11.2.4. Dosage des tocophérols totaux

La teneur en tocophérols totaux dans 1’huile de C. Colocynthis a été estimée selon la
méthode d’Emmerie et Engel (1939). Une courbe d’étalonnage a été préalablement établie a
partir d’une solution d’a-tocophérol afin de permettre la quantification des tocophérols
présents dans 1’huile. Pour I’analyse, un mélange de volume équimolaire d’extrait et de
solution d’orthophénantroline (0,4 %) avec 0,5 mL de solution de chlorure ferrique (FeCls) a
0,12 %. Le mélange a été incubé pendant 3 minutes a température ambiante, puis mesurée a
510 nm a I’aide d’un spectrophotométre UV-Visible. Les résultats ont été exprimés en (mg/ g
d’huile).
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11.3. Quantification des protéines des grains de C. Colocynthis

Les protéines ont été extraites a partir des tourteaux délipidés de poudre des grains de
C. Colocynthis, selon leur solubilité. L’extraction séquentielle des différentes fractions
protéiques a été réalisée suivant la méthode d’Osborne (1924). Pour I’extraction des
albumines, 1 g de tourteau délipidé a été¢ mis en suspension dans 10 mL d’eau distillée sous
agitation continue pendant 20 minutes a température ambiante. Le mélange a ensuite été filtré
et ’opération a ¢été répétée deux fois afin d’assurer une extraction maximale de la fraction
albuminique. De méme maniere, les globulines sont extraits ensuit avec 10 mL d’une solution
aqueuse de chlorure de sodium (NaCl) a 0,5 M, puis filtrées. Les prolamines ont été extraites
a partir du résidu restant en utilisant une solution d’éthanol a 70 %, selon le méme protocole

d’extraction.

La teneur en protéines des différents extraits a été déterminée selon la méthode du Biuret
décrite par Gornall et al. (1949). Cette méthode est basée sur la formation, en milieu alcalin,
d’un complexe de couleur bleu entre les ions de cuivre du réactif de Biuret et les liaisons
peptidiques des protéines. Pour le dosage, 1 mL de chaque extrait protéique a été mélangé a 3
mL du réactif de Gornall. Aprés incubation a 1’obscurité pendant 30 minutes, 1’absorbance a
¢té mesurée a 540 nm a I’aide d’un spectrophotomeétre UV-Visible. La concentration des
protéines a été calculée a partir de la courbe d’étalonnage obtenue avec 1’albumine standard et

les résultats ont été exprimés en milligrammes de protéines par millilitre d’extrait (mg/mL).

11.4. Quantification des composés phénoliques de grains de C. Colocynthis

11.4.1. Extraction de polyphénols

L’extraction des composés phénoliques a été réalisée selon la méthode décrite par
Amiot et al. (1986) (Figure I1.5). Une masse de 5 g de poudre délipidée des grains de
coloquinte a été mise en macération dans 100 mL d’un mélange hydroéthanolique (80:20, v/v)
pendant 48 heures a température ambiante. Aprés filtration, le filtrat obtenu a ensuite été
concentré sous pression réduite a 1’aide d’un évaporateur rotatif pour éliminer 1I’éthanol. La
phase aqueuse résiduelle a été soumise a une extraction par 1’acétate d’éthyle afin de
récupérer les composés phénoliques. Les fractions phénoliques ont été regroupées puis
séchées sur sulfate de sodium anhydre (Na,SO,). Apres filtration, le solvant a été évaporé

pour obtenir un extrait phénolique brut, genéralement visqueux et de couleur verdatre.
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L’extrait a été repris dans 5 mL de méthanol et conservé a 4 °C dans des flacons en verre

ambré jusqu’aux analyses ultérieures.
11.4.2. Quantification des polyphénols totaux des grains de C. Colocynthis

La teneur en polyphénols totaux a été déterminée selon la méthode de Folin-Ciocalteu
décrite par Singleton et al. (1999). L’analyse est réalisé en mélangeons 100 uL d’extrait avec
500 pL du réactif de Folin-Ciocalteu. Aprés 2 minutes, 2 mL d’une solution de carbonate de
sodium a 5 % ont été ajoutés au melange. Apreés agitation, les tubes ont été incubés pendant

30 minutes a température ambiante et a 1’abri de la lumiére.

La teneur en polyphénols totaux a été calculée a partir de la courbe d’étalonnage de

I’acide gallique et exprimée en (mg EAG/g MS) selon la relation suivante :

A 1%
C(mg/g) = xfxy

ou:

A : absorbance de I’extrait a 760 nm ;

K : pente de la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique ;
V : volume total du solvant d’extraction (mL) ;

P : masse de I’échantillon analysé () ;

F : facteur de dilution.
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Evaporation Evaporation
d'l'acétate d'éthyle d’éthanol

<

Lavage a l'acétate L'extrait
d'éthyle concentre.

Figure 11.5: Processus d’extraction des COMpOsés phenollques.

11.4.3. Quantification des flavonoides totaux des grains de C. Colocynthis

La quantité des flavonoides totaux a été déterminée selon la méthode au chlorure
d’aluminium décrite par Lamaison et Carnat (1990). 500 uL d’extrait ont ét¢ mélangés a 500
uL d’une solution de chlorure d’aluminium (AICI3) a 2 %. Le mélange a été incubé pendant
20 minutes a I’obscurité a température ambiante. La teneur a été calculée a partir de la courbe

d’étalonnage de la rutine et exprimée en (mg ER/g MS).
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11.4.4. Quantification des tanins condensés des grains de C. Colocynthis

La concentration en tanins a été évaluée selon la méthode a la vanilline en milieu acide
(méthode HCI-Vanilline). Un volume de 0,5 mL d’extrait a été mélangé avec 2,5 mL du
réactif HCl-Vanilline. Le mélange a été incubé dans un bain-marie a 30 °C pendant 20
minutes. Puis I’absorbance a ét¢ mesurée a 500 nm a 1’aide d’un spectrophotometre UV-
Visible. La quantification des tanins a été réalisée a partir d’une courbe d’étalonnage établie

avec la catéchine comme standard. Les résultats ont été exprimés en (mg EC/g MS).
11.5. Formulation du baume cosmétique

Le produit cosmétique naturel a été reformulé a partir d’un mélange des ingrédients a
effets thérapeutiques, antioxydants, anti-inflammatoires et antimicrobiennes. Le baume
produit a base d’huile des grains de coloquinte, macérat huileux de fruit de coloquinte, 1’huile
de lentisque loteus, I’huile de rose, I’huile essentielle de lavande, et la vitamine E ajoutés au
cire d’abeille fondus dans un bain marie, le mélange est bien homogénéis¢ a 1’aide d’un
batteur est ensuite versé dans un flacon désinfecté et mise a basse température jusqu’a

solidification.

11.6. Controles réalisés sur le produit élabore

11.6.1. Mesure du pH

Le pH a été mesuré a I’aide de papier pH immergé dans le produit puis comparé avec

la référence et la valeur obtenue a été noté.

11.6.2. Evaluation de la stabilité

a. Test de centrifugation :

La stabilité physique du baume a été évaluée par un test de centrifugation selon la
méthode décrite par Olejnik et al. (2015). Une quantité déterminée de produit a été placée
dans un tube & centrifuger puis soumise & une vitesse de 3000 tr/min pendant 30 minutes. A
I’issue de la centrifugation, les échantillons ont été examinés visuellement afin de détecter

toute séparation de phases, s€dimentation ou modification de 1’aspect du produit.
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b. Test de stockage thermique

La stabilité du baume dans différentes conditions de stockage a été étudiée en placant
environ 1 g de produit dans des récipients hermétiquement fermés. Les échantillons ont été
conservés pendant 72 heures dans trois conditions de température différentes: Au réfrigérateur
(4 °C), a température ambiante (25 °C) et en étuve (40 °C) (Ghasemi et al, 2017).

11.6.3. Contr6le microbiologique de produit élaboré

La qualité microbiologique du baume a été évaluée par ensemencement sur milieu
Plate Count Agar. Une dilution au dixiéme (1:10) du produit a été préparée dans des
conditions aseptiques. Une aliquote de cette dilution a ensuite été ensemencée sur des boites
de Pétri contenant le milieu PCA. Aprés incubation a 37 °C pendant 48 heures, les boites ont
¢té¢ examinées afin de détecter la présence éventuelle de colonies microbiennes. L’absence de
croissance visible a été considérée comme un indicateur de la qualité microbiologique et de la

conformité du produit aux exigences d’hygicne.

11.6.3. Test bactériologique des produits ciblés

L'analyse bactériologique de produit élaboré est trés important et permettant de vérifier
la sécurité des produits et de garantir I'absence de contamination microbienne, assurant ainsi
leur qualité. La qualité microbiologie de baume de coloquinte, huile de coloquinte et le
macérat huileux de fruit de coloquinte a été évaluée en déposant les échantillons sur un milieu
gélosé spécialement congu a cet effet, puis en les incubant pendant 24 heures dans des
conditions appropriées. Apres observation, aucune croissance bactérienne n'a été constatée,

indiquant gque tous les échantillons étaient exempts de contamination microbienne.

Figure 11.6: Processus de test des extraits et le produit final sur milieu gélosé.
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11.6.4. Evaluation de P’activité antibactérienne

11.4.4. Evaluation de I’activité antimicrobienne

L’activité antimicrobienne de I’huile, de 1’extrait éthanolique, le macérat huileux de
Citrullus colocynthis ainsi que du baume formulé a été évaluée par la méthode de diffusion
sur disque en milieu gélosé Mueller-Hinton (MH). Cette méthode repose sur la diffusion des
substances bioactives a partir d’un disque stériles imprégné des différents extraits et du baume
ont ensuite été déposés a la surface du milieu. Les boites ont été incubées afin de permettre la
croissance des microorganismes et la diffusion des substances actives dans la gélose. Apres
incubation de 24 heures a 37°C, lorsque les composés diffusés possédent une activité
antimicrobienne, ils inhibent la croissance microbienne autour du disque, entrainant la
formation d’une zone claire « zone d’inhibition » exprimé en (mm), conformément a la

méthode décrite par Richard et al. (2007).

Les microorganismes utilisés dans cette étude sont des agents fréquemment impliqués
dans la contamination et 1’altération des denrées alimentaires et susceptibles de représenter un
risque pour la santé humaine. Les essais ont été réalises sur trois souches bactériennes a Gram
négatif : Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa et staphylococcus. Ces souches
microbiennes ont ¢t¢ fournies par le service de microbiologie du laboratoire d’analyses

médicales de I’Hopital de Metlili, ou les essais microbiologiques ont été effectués.
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I11.1. Rendement en huile essentielle de C. colocynthis

D’apres les résultats d’extraction de 1’huile essentielle en utilisant un appareil de
Clevenger, les graines et la pulpe de Citrullus colocynthis présente un tres faible rendement
0.03%. D’apres la littérature, ce fruit présente une tres faible quantité en huile essentielle,
(Hadjdaoud et Hamid Oudjana, 2012), qui ont obtenu un rendement de 1.67% dans les grains

de coloquinte de région de Berriane, collecté le mois d’Avril.

111.2. Rendement d’huile végétale de C. Colocynthis

Les résultats montrent que les grains de coloquinte permet de concéderais comme
source oléagineux de par leur richesse en huile végétale notamment celui extrait par pression
a froid avec un rendement de 11%, un rendement de 6.48%est obtenu par extraction a froid en
utilisant 1’hexane et 6.64% avec ’éther de pétrole. Par contre, on n’a pas peu extraire les

lipides de pulpe de plante a cause de la difficulté de filtration et altération de I’extrait obtenu.

L’huile extraite par solvant présent un aspect huileuse de couleur jaune doré, a odeur

caractéristique et a faible viscositeé.

Huile extrait par éther de pétrole Huile extrait par Hexane Huile extrait par pression

Figure I11.1 : I’huile de coloquinte, extraite.

Le rendement obtenu par pression mécanique était plus élevé que celui obtenu par
extraction a I’hexane ou 1’éther de pétrole, probablement en raison des conditions opératoires

et de la quantité de matiére utilisée.
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D’apres la littérature, les grains de cette plante renferme un taux de lipide allons de 18-
21% a 35% (Benmoumou, & El Madidi, 2020 ; Rao et Poonia, 2023). Cette huile est riche en
acide gras insaturés notamment 1’acide linoléique qui présente plus de (70.677%) et 1’acide
oléique (15%). Des acides gras assurent la protection de la peau contre les rayons UV,

possedent des effets régénératrices, hydratantes.

La densité de I’huile extrait est de 0.914 qui présentent la masse d’un volume précis de 1’huile

par apport a la masse de méme volume d’eau.

111.3. Dosage des fractions insaponifiables (stérols et tocopherols) de C.

Colocynthis

D’apres les résultats obtenus, les huiles de grains de la coloquinte apparaissent comme
une source importante de composes bioactifs, notamment les tocophérols (14.154mg/g huile)
et les stérols (2.669mg/g huile). Ces molécules présentent un intérét considérable en raison de
leurs propriétés antioxydantes, de leur réle dans la protection des lipides contre 1’oxydation
ainsi que de leurs applications potentielles dans les industries cosmétique, pharmaceutique et
agroalimentaire. Les tocophérols contribuent a la stabilité oxydative de 1’huile et participent a
la prévention du stress oxydatif, tandis que les stérols sont reconnus pour leurs effets
bénéfiques sur la santé et leurs propriétés fonctionnelles (Ogumgbenle et al. 2019 ; Hoffola et
al. 2026).

D’apres les études, les huiles de grains de coloquinte sont une bonne source en
antioxydant notamment en a et y tocopherol, de S caroteine et de 8 sitosterol. Les auteurs ont
souligné que cette composition confere a I’huile de coloquinte une valeur nutritionnelle et
technologique ¢levée, favorisant son utilisation comme source naturelle d’antioxydants et
comme ingrédient a forte valeur ajoutée dans les formulations cosmétiques (Tahir et al. 2022 ;
Rao et Poonia, 2023 ;Hoffola et al. 2026).

111.4. Quantification des protéines des grains de C. Colocynthis

D’apres les résultats d’extraction des protéines selon la méthode d’Osborne, les grains
de C. Colocynthis peuvent concéderai comme source naturel en protéines avec un teneur de

8.736 mg/g MS avec la prédominance de fraction de globuline (5.01mg/g MS) suivi de
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I’albumine (2.843 mg/g MS) par contre la fraction de prolamine enregistre une faible quantité

(0.886 mg/g MS).

Ces résultats sont accord avec 1’étude de Soufane, (2018), consternant le taux de
protéines totale, ou il mentionne la richesse des grains en méthionine et cystéine comme
acides aminées majeurs. De plus, elle est cohérente avec les recherches biochimiques
montrant 1’accumulation préférentielle des protéines de réserve des cucurbitacées dans

I’albumine et la globuline.

Teneur (mg/g MS)

Teneur en proteines

Albumine Globuline Prolamine

Figure 111.2 : Teneur en albumine, globuline et prolamine dans les extraits de coloquinte.

ALBUMINE GLUBAMINE PROLAMINE

Figure 111.3 : Les extraits protéiques obtenus des grains de coloquinte.
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I11.5. Quantification des composés phénoliques de grains de C. Colocynthis
111.5.1. Rendement d’extraction des polyphénols

Le rendement d'extraction a atteint 1,4 %, une valeur jugée acceptable compte tenu
de la nature des graines, caractérisées par une teneur élevée en matiéres grasses par rapport
aux composeés phénoliques. Ce résultat s'explique par la disponibilité variable des composés
phénoliques selon le solvant utilisé et les conditions d'extraction. Cette observation concorde
avec celle de Tlili et al. (2011), qui ont demontré que la teneur en composés phénoliques de la
coloquinte varie selon la partie de la plante étudiée et la méthode d'extraction, et que les
graines contiennent généralement des niveaux plus faibles de ces composés. Par conséquent,

le rendement obtenu refléte la présence d'une quantité récupérable de polyphénols.
111.5.2. Teneur en composés phénoliques dans les grains de C. Colocynthis

Les résultats de tableau I11.2 et la figure I11.4, montrent la richesse des grains de
coloquinte par des antioxydants notamment en polyphénols (0.315 mg/g MS) et en
flavonoides (0.211 mg RE/g MS) et les. Les tanins présentent une faible quantité. Ce résultat
est en accort avec celle illustré par Ahmed et al. 2019).

Tableau I11.1: Teneur en composés phénoliques dans les extraits des grains de coloquinte.

Teneur
Polyphénols mg AGE/g MS 0.315
Flavonoides mg RE/g MS 0.211
Tanins CE/g 0.087

En générale, cette richesse chimique refléte I’efficacité du mécanisme de défense de la
Citrullus colocynthis, et elles sont cohérentes avec les études de Kumar et al. (2010) et
Benariba et al. (2013), qui ont confirmé que la plante sécréte des phénols en abondance pour
résister au stress environnemental et a la sécheresse désertique, lui conférant ainsi une activité
antioxydante. Ces résultats concordent avec les travaux de Marzouk et al. (2011), qui ont
montré que les flavonoides du fruit de la coloquinte (tels que les dérivés de quercétine)
conservent leur stabilité chimique, ce qui leur confére des propriétés anti-inflammatoires

biodisponibles.
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La présence de tels composés dans les grains de coloquinte permet lui considéré comme

ingrédient actif susceptible d’enrichi le produits élaboré par des propriétés pharmacologiques,
antioxydants et microbiennes trés importante.

035 Teneur en composes phenoliques

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

Polyphenols
Flavonoides

Tanines

Figure 111.4 : Variabilités des teneurs en composés phénoliques.
111.6. Etude de qualité et stabilité de baume élaboré

111.6.1. Caractéristiques organoleptiques de produit

L’évaluation des propriétés sensorielles du baume de coloquinte, essentielles a

I’acceptabilité du produit. Le baume a base de I’huile et de macérat huileux de coloquinte a
été formulés avec succes.

Figure 111.5 : Echantillon de baume cosmétique reformulé.
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Tableau I11.2: Caractéristiques organoleptiques de baume de C. Colocynthis

Critére Observation

Apparence Couleur Verte

Odeur Odeur caractéristique

Texture Texture graset pénétrant

Etendue Facile a appliquée lorsqu’il étalé sur la main
Toucher final aprés 5 min, une sensation hydraté et doux.

111.6.2. Mesure du pH

Les résultats de 1’analyse au papier pH de 1’échantillon de baume de coloquinte ont
révélé une valeur de pH comprise entre 5 et 6. Cette plage est idéale et correspond
parfaitement au pH physiologique naturel de la peau humaine, garantissant ainsi la sécurité du

produit et prévenant toute irritation cutanée lors de son application.

Figure 111.6 : Mesure du pH.

111.6.3. Etude de stabilité par le test de centrifugation

Aprés centrifugation de 1’échantillon de baume (3 000 tr/min pendant 30 min), aucune
séparation n’a été observée et la consistance est restée parfaitement homogene. Ce résultat
satisfaisant démontre la forte cohésion physique et la bonne stabilité physique des constituants

de produit.
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Figure 111.7:Stabilité de produit fabriqué

111.6.3. Etude de stabilité par le test de conservation thermique

L’examen optique du produit aprés 72 heures de conservation a différentes
températures a démontré la stabilité de sa texture, de son odeur et de sa couleur, sans
liguéfaction ni rancissement. Cette stabilité physicochimique est attribuée a 1’effet protecteur
des composés phénoliques et des tocophérols contre I’oxydation thermique, confirmant ainsi
suggere une bonne stabilité du produit dans les conditions testées dans différentes conditions

climatiques.

I11.7. Résultats de test bactériologique sur les produits cibles

Les résultats de I’analyse microbiologique des échantillons testés (extrait phenolique,
I’huile végétale, le macérat huileux et le produit élaboré) aprés 24 heures d’incubation n’ont
révélé aucune croissance bactérienne ni contamination microbienne filamenteuse sur aucune
des plaques. Cette absence totale de colonies bactériennes in vitro confirme la pureté

biologique et I’hygiéne des procédés de préparation et d’extraction.

La pureté de produit est attribuée aux propriétés antimicrobiennes intrinseques des
extraits et le baume de coloquinte. Ce résultat est cohérent avec 1’étude de Marzouk et al.
(2010), qui confirme la grande efficacité des composants de la coloquinte contre la

contamination microbienne, garantissant ainsi la sécurité du produit final.
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Figure 111.9:Résultats de Test bactériologique.

111.8. Résultats des Test d'activité antibactérienne

D’aprés les résultats (Figure I11.9 et Tableau II1.3), les extraits de coloquinte et le
baume reformulée semblent possédent une activité antimicrobienne remarquable vis-a-vis les
bactéries pathogenes traduit par des zones d’inhibition remarquables. Ces résultats sont tres
intéressants en termes de formulation d’un produit cosmétique a base de ces extraits, de plus

destinée a une application sur une peau a faible défense.

Les résultats illustrés, indiquent la sensibilit¢ des souches Echirichia coli, et
Staphylococcus aureus vis-a-vis 1’huile et le macérat de coloquinte, le baume élaborés.
Pseudomonas aeruginosa montre une résistance contre 1’huile et le macérat de coloquinte,

ainsi contre le baume élaboré.

Tableau 111.3: Sensibilité des souches bactérienne contre le baume et les extraits de
coloquinte :

Les souches L’huile Macérat huileuse Baume

Echirichia coli 11 mm - 8 mm

Pseudomonas aeruginosa - - -

Staphylococcus aureus 8 mm 10 mm 9 mm
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Chapitre 111

Résultats et discussions

Figure 111.10:

Résultats de I’activité antibactérienne des extraits et le produit de coloquinte.
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Conclusion

Cette étude a permis de mettre en évidence I’intérét de la coloquinte (Citrullus colocynthis)
comme source naturelle de composés bioactifs a fort potentiel thérapeutique et

dermocosmétique.

L’analyse phytochimique a confirmé la richesse de cette plante en lipides (11%), stérols
(2.669 mg/g huile), tocopherols (14.15 mg/g huile), protéines (8.73 mg/g MS), flavonoides
(0.211 mg RE/g MS), polyphénols (0.315 mg AGE/g MS) et tanins (0.087 mg CE/g MS), des
molécules reconnues pour leurs propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et

antibactériennes.

Les résultats obtenus ont également démontré I’importance économique, phytochimique et
environnementale de [D’intégration de ces extraits dans la formulation d’un baume
thérapeutique présentant des caractéristiques physicochimiques et sensorielles satisfaisantes,
une bonne stabilité¢ ainsi qu’une excellente tolérance cutanée. Ces observations confirment
scientifiquement certaines utilisations traditionnelles de Citrullus colocynthis et soulignent
son potentiel dans le développement de produits destinés au soulagement des douleurs

articulaires et a la protection de la peau.

Ainsi, cette recherche contribue a la valorisation des ressources végétales locales et ouvre
des perspectives prometteuses pour I’exploitation de la coloquinte dans les domaines

pharmaceutique, dermatologique et cosmétigue.

Ce projet s’integre dans une démarche visant a valoriser les ressources végétales sahariennes

tout en promouvant une cosmétique verte et durable Il est recommander alors de :

e Approfondir les études phytochimiques afin d’identifier et de quantifier précisément les
composés actifs responsables des effets biologiques observés.

o Réaliser des essais pharmacologiques et toxicologiques complémentaires, in vitro et in vivo,
afin de confirmer I’efficacité et I’innocuité des extraits de Citrullus colocynthis.

e Effectuer des études cliniques sur des volontaires afin d’évaluer ’efficacité thérapeutique
du baume dans le traitement des douleurs articulaires, des rhumatismes et des inflammations
cutanées.

e Optimiser la formulation du baume pour améliorer davantage sa stabilité, sa conservation et

ses propriétés sensorielles.
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Conclusion

e Encourager la valorisation industrielle et économique de cette plante médicinale locale dans
une perspective de développement durable et de promotion des ressources naturelles

nationales.

e Sensibiliser les chercheurs et les industriels a I’importance de I’exploitation raisonnée des

plantes médicinales locales en tant qu’alternatives naturelles aux produits de synthese.
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